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Des Coléoptères qui ont été cytologiquement étudiés jusqu’à 
présent, quelques espèces seulement ont montré des chromosomes 
sexuels multiples, et dans la courte liste qui a pu être établie, 
quelques-unes d’entre elles figurent sans que l’on soit bien certain 
du type de digamétie auquel elles appartiennent. Tel est le cas 
douteux du Doryphore. 

STEVENS (1906) donne à ce Chrysomélide la formule chromo- 
somique mâle 2 N = 34 + XY. L’X correspond à un chromosome 
métacentrique de grande taille et PY à un très petit élément presque 
punctiforme. Au cours de la méiose, les hétérochromosomes s’appa- 
rient, forment un bivalent qui subsiste jusqu’à la maturation, et 
se séparent à la première division réductionnelle, ce qu’attestent 
les métaphases de seconde cinése qui contiennent 17 autosomes 
et PX ou PY. Ainsi, pour cet auteur, le Leptinotarsa decemlineata 
ne s’écarte pas, du point de vue qui nous intéresse ici, de la plupart 
des Coléoptères. 

Les conclusions de STEVENS ont été infirmées par WIEMAN en 
1910. Ce dernier, après avoir examiné les chromosomes du Leptino- 
larsa signaticollis, qui sont au nombre diploïde de 34 et dont les 
hétérochromosomes relèvent du schéma X,X,0, reprend létude 
du L. decemlineata, remarque, à l'encontre de ce qu'avait observé 
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STEVENS, que le couple sexuel passe entièrement à l’un des pôles 
lors de anaphase auxocytaire, et admet que les deux Leptinotarsa 
ne différent pas l’un de l’autre quant à leur type de digamétie. 

A la suite d’une enquête que l’un de nous poursuit sur l’évolution 
des chromosomes sexuels multiples chez les Coléoptères (GUENIN, 
1948, 1949 et 1950), il paraissait de quelque intérêt d'entreprendre 
de nouvelles recherches cytologiques ayant pour objet cette espèce. 


MATÉRIEL ET TECHNIQUE 


Les Doryphores qui furent utilisés pour ce travail provinrent 
d’un élevage qu’entretiennent les services de la Station fédérale 
d'essais et de contrôle des semences à Lausanne!, ou furent récoltés 
dans la campagne environnant la ville. Bien que d’origine diffé- 
rente, ils ne révélèrent aucune diversité d’ordre chromosomique. 

` Tous les Insectes furent disséqués dans une solution aqueuse 
de NaCl à 7°/o9, et les gonades, débarrassées des trachées qui les 
enveloppent, subirent des traitements variés. Une partie des testi- 
cules adultes, lesquels renfermaient tous les stades importants de 
la spermatogenése, fut fixée au Sanfelice, au Bouin-Allen modifié 
par Bauer, au Flemming fort et au Flemming dilué dans les pro- 
portions que l’un de nous a déjà indiquées antérieurement (GUENIN, 
1950); après inclusion à la paraffine, les pièces furent débitées en 
coupes de 12 u d’épaisseur, puis colorées au cristal violet et au 
Feulgen. L’autre partie des glandes génitales males et les ovaires 
de nymphes âgées d’environ quatre jours furent traitées au carmin 
acétique; lorsque les préparations extemporanées, effectuées selon 
les méthodes classiques se montrérent riches en figures ciné- 
tiques, elles furent hydrolysées dix minutes dans une solution de 
HCI/N, puis passées a la fuchsine sulfureuse et rendues permanentes. 

Les dessins à la chambre claire (obj. à imm. {/,,; oc. comp. 20) 
furent agrandis deux fois avant d’étre achevés, puis réduits au 
moment de impression; le grossissement définitif est de 4.800 dia- 
mètres. 


1 Nous remercions vivement M. R. Murpacu, ingénieur agronome, qui 
a bien voulu mettre à notre disposition un matériel abondant. 
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OBSERVATIONS PERSONNELLES 


Bien que les travaux de Srevexs et de WiEMAN concordent 
quant au nombre diploide de chromosomes que posséde le Dory- 
phore, nous avons cherché a confirmer une fois encore ce nombre. 
Puis notre attention s’est portée sur les stades de la méiose qui 
pouvaient nous renseigner avec certitude sur l’existence ou la 
non existence de chromosomes sexuels multiples chez cette espèce. 


LE NOMBRE DIPLOÏDE. 


Si les mitoses spermatogoniales de qualité, c'est-à-dire celles 
dont les constituants bien étalés permettent de déterminer 
aisément le mode d’attachement des chromosomes au fuseau, 


Bic. 1. Pig. 2: 
Division spermatogoniale Mitose ovogoniale (acide 
(Flemming, Feulgen). acétique, Feulgen). 


elles n’autorisent pas toujours une numération exacte: la région 
centromérique est souvent trés faiblement chromatique et crée 
un doute dans l'esprit de l’observateur qui ne sait vraiment s’il 
s’agit par exemple d’un grand chromosome métacentrique ou de 
deux chromosomes plus petits et contigus. I] n’en est pas ainsi des 
figures aux éléments plus contractés qui favorisent un décompte 
précis. 

Quelle que soit leur qualité, toutes les métaphases de spermato- 
gonies que nous avons examinées montrent 35 chromosomes (fig. 1 
et 3), qui sont tous métacentriques. Sept d'entre eux se distinguent 
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des autres par leurs bras de longueur inégale. Le plus grand de tous, 
qui n’a pas de partenaire homologue, représente un hétérochromo- 
some, ce que mettent en évidence les caryogrammes (fig. 19). Le 
centromére de ce dernier occupe une position qui n’est pas rigou- 
reusement médiane et détermine deux segments subégaux. 

On sait qu'il est assez difficile d'obtenir de belles cinéses ovo- 
goniales. Les meilleures que nous avons pu retenir furent trouvées 
dans des ovaires de nymphes âgées d'environ quatre jours. Elles 
garantissent le dénombrement des chromosomes mais n’autorisent 
pas une comparaison morphologique avec le matériel mâle. Nous 
sommes toujours arrivés à un total de 36 (fig. 2). 

Ces premiers résultats se heurtent aux interprétations de 
STEVENS et de Wieman, le Doryphore mâle ne peut être pourvu 
d’un XY ou d’un X,X,0. L'examen de la méiose apporte de plus 
amples renseignements à ce sujet. 


LA MATURATION. 


Les premiéres divisions réductionnelles en vue polaire et de 
profil (fig. 7 et 8) contiennent 18 éléments. L’un d’eux se distingue 
immédiatement des autres, qui ont la structure habituelle des biva- 
lents méiotiques, par son aspect, sa position et son comportement: 
il n’a pas la forme en haltère qui est commune aux tétrades de 
nombreux Coléoptères mais apparaît comme an univalent à atta- 
chement suhmédian; il se dispose toujours en marge de la plaque 
métaphasique et se place dans un plan parallèle au plan équatorial; 
à l’anaphase auxocytaire 1l passe entièrement à l’un des pôles, 
précédant les dyades dans leur ascension polaire, et ne se perd 
dans la masse des chromosomes qu'à la télophase tardive (fig. 9 
et 10). 

Les secondes cinéses de maturation sont de deux types, les 
unes à 17 chromosomes, les autres à 18 (fig. 11 à 14). Dans ces 
dernières, il est possible d'identifier univalent qui se divise équa- 
tionnellement lors de la formation des spermatides. 

Il faut donc attribuer au Leptinotarsa decemlineata Stal. la 
formule chromosomiale 2 N = 34 + XO. La présence d’un seul 
hétérochromosome chez les 34 est confirmée par l'analyse de la 
prophase méiotique. 
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Pigs Se 


Fig. 3. Division spermatogoniale (Sanfelice. Cristal violet). — Fig 4. 
Leptoténie (Flemining, Feulgen). — Fig. 5. Pachyteénie (Flemming. 
Feulgen). — Fig. 6. Diacinése (acide acétique, Feulgen). — Fig. 7 


da. 
Métaphase de premiere division reductionnelle en vue polaire (acide 
acétique, Feulgen). 
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L’X A LA PROPHASE MÉIOTIQUE. 


Tout au long de la période d’accroissement l’X est caractérisé 
par une forte hétérochromatie positive qui diminue progressive- 
ment à l’approche de la maturation. Il l’est encore par la position 
qu’il occupe dans le noyau et par la forme particulière qu'il prend: 
Jusqu'au moment de Ia mise au fuseau, il se situe constamment au 
voisinage de la membrane nucléaire; à la leptoténie et à la zygoténie 
(fig. 4) il a généralement l’aspect d’un anneau, plus rarement celui 
d’un 6; dès la pachyténie il apparaît comme un V légèrement asymé- 
trique, dont les bras sont accolés (fig. 5), puis s’écartent ultérieure- 


Fie. 8-10. 


Métaphase, anaphase et télophase jeune de première cinèse réductionnelle 
en vue de profil (Flemming, Feulgen). 


ment pour former un angle de plus en plus ouvert; à la diacinése 
enfin, où la contexture des bivalents autosomiques n’est pas encore 
obscurcie par la nucléinisation intense qui est fréquente chez les 
Coléoptéres, il se montre sans partenaire (fig. 6). 

Tous les individus qui ont été examinés, c’est-à-dire plus d’une 
cinquantaine, ne possédaient qu’un seul chromosome sexuel. Com- 
ment expliquer la divergence de nos observations avec celles de 
STEVENS et de WIEMAN ? 


DISCUSSION 


Avant de discuter une éventuelle variation chromosomique au 
sein de l’espèce, il convient d'analyser, avec plus de détails que nous 
l'avons fait dans l'introduction de ce travail, les contributions des 
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auteurs américains. En effet, le Leptinotarsa decemlineata, comme le 
font remarquer à diverses reprises ces derniers, n’est pas un maté- 
riel favorable à une étude cytologique —nous-mêmes avons dû utiliser 
plusieurs techniques pour obtenir des préparations satisfaisantes — 
et peut laisser trop de place à l'interprétation personnelle. 
WIEMAN ne consacre qu'une faible part de son mémoire au 
Leptinotarsa decemlineata, l'objet de ses recherches étant essentielle- 
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Fig, 11-14. 


Métaphases de seconde division réductionnelle, les unes à 18 chromosomes, 
les autres à 17 éléments (Flemming, Feulgen). 


ment le L. signaticollis, mais il affirme: « I found the nucleolus of 
the primary spermatocytes to accord with Stevens’ description as 
far as the resting stage is concerned, but that its unequal compo- 
nents separate in the first division does not seem to be the case, 
and in this regard I cannot agree with her observation.» Les 
dessins d’anaphase auxocytaire qu'il donne correspondent à ce que 
nous avons observé: l’élément sexuel gagne indivis l’un des pôles 
du fuseau. 

En revanche, STEVENS (1906), à qui l’on doit plusieurs publica- 
tions remarquables sur les chromosomes de nombreux Insectes, 
a constaté la présence d’un bivalent hétérochromosomique qui subit 
la préréduction. 
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Il faut remarquer tout d’abord qu'il est peu probable que 
WiEMAN et nous ayons travaillé sur un matériel cytologiquement 
différent de celui de STEVENS. Nous avons essayé, à l’aide de la 
meilleure cinèse publiée par cette dernière, d’établir un caryo- 
gramme (fig. 15 et 19), lequel dans son ensemble concorde d’une 
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Fre id-17. 
Fig. 15. Division diploïde (d’après Stevens, 1906). 
Fig. 16 et 17. Métaphases de première division réductionnelle en 
vue polaire et de profil; c, le corps chromatoïde (Bouin-Allen, 
Cristal violet). 


manière satisfaisante avec le nôtre (fig. 18). C’est plutôt dans linter- 
prétation des faits qu’est née la divergence. 

Le comportement méiotique du chromosome Y, tel que le décrit 
l’auteur américain, ne rappelle en rien celui qui est habituel chez 
les Coléoptéres de formule XY où lY est punctiforme et s'unit par 
un chiasma à l'extrémité d’un bras de son partenaire, ce qui per- 
met d'admettre l'existence d’un segment pair et d’un segment 
différentiel (Dartincron, 1937; GuENiN, 1950). D’après les dessins 
de STEVENS, lY s'associe indifféremment à divers points de l’X, 
souvent même au niveau de la région centromérique; parfois les 
deux éléments sexuels sont déjà séparés à la métaphase de la pre- 
miére division réductionnelle. Nous nous demandons si STEVENS 
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n aurait pas attribué à un corps chromatoide la qualité d’hétéro- 
chromosome. L'un de nous, en examinant des préparations de plu- 
sieurs Ténébrionides (GUENIN, inédit), a eu son attention attirée par 
un granule que l'on retrouve chez le Doryphore. Ce corpuscule se dis- 
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Pree is: 
Carvogramme de cinèse spermatoniale établi d’après la figure 15. 


tingue surtout à partir de la période d’accroissement pendant 
laquelle il se tient dans le cytoplasme mais tout proche de la mem- 
brane nucléaire; au moment de la première division de maturation, 
il se dispose à la périphérie du fuseau sans marquer une place préfé- 
rentielle, car, à Ja métaphase, on l’aperçoit aussi bien dans la région 
des centrosomes qu'au voisinage du plan équatorial; il n’est done 
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Fie 19. 
Carvogramme de division spermatozoniale établi d'après la figure 3. 


pas dépendant du chromosome X (fig. 16). Lorsque le hasard le 
situe tout près de l’ X, lequel se fixe toujours à une fibre externe 
du fuseau, ou lorsque sa position est symétrique de celle de l'hétéro- 
chromosome par rapport à la plaque métaphasique (fig. 17), il 
peut rappeler un chromosome Y. Ce corpuscule apparait également 
dans les secondes cinèses, indifféremment dans celles à 17 ou à 
18 chromosomes, mais n'est certainement pas de nature chromoso- 
mique: sil réagit aux colorants basiques usuels tels que l’hémato- 
xyline et le cristal violet, il se différencie plus vite que les chromo- 
somes et se montre toujours Feulgen négatif. Nous l'avons remar- 
qué. avec les mêmes caractéristiques, dans plusieurs espèces de 
Coléoptéres qui sont pourvues d'un Y punctiforme. Ainsi s`expli- 
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querait la divergence de vues entre STEVENS et WIEMAN: celui-ci 
aurait négligé la présence du corps chromatoide tandis que celle-la 
l’aurait pris pour un hétérochromosome. Le véritable hétéro- 
chromosome (X) ne subit donc aucune division à la première cinése 
réductionnelle, ce qui concorde avec nos observations. Mais cet 
élément est-il vraiment formé de deux constituants comme le 
suppose WIEMAN ? 

L'aspect bipartite que prend l’X dans les stades jeunes de la 
prophase~ méiotique n’est pas nécessairement probant en faveur 
d’une dualité structurale. Il suffit de rappeler que l’X est un V légè- 
rement asymétrique. A la pachyténie, par exemple, lorsque ses 
deux bras sont accolés (fig. 5), il peut avoir l'apparence d’un 
bivalent sexuel tel qu’on le trouve chez certains Coléoptères, 
Pextrémité du bras le plus long pouvant passer pour l’Y et la région 
la plus dense pour lX. Il subsiste une difficulté relative au nombre 
diploide: STEVENS a compté dans les divisions spermatogoniales 36 
chromosomes alors que nous n’en avons trouvé que 35. Le cytolo- 
giste américain n’aurait-1l pas été influencé par une idée préconcue 
née de l’observation des cinéses réductionnelles, et n’aurait-il pas 
pris pour deux éléments un chromosome en forme de J? Quoi 
qu'il en soit, les déclarations même de STEVENs laissent planer un 
doute sur la valeur réelle du nombre diploide qu’elle a obtenu: 
« Doryphora decemlineata has been the most difficult one of the 
collection to work satisfactorily. The chromosomes in the sperma- 
togonial plates were in most cases much tangled, and the behavior 
pair was such as to suggest an ” accessory chromosome “ rather than 
of the heterochromosome an unequal pair. Abondant material 
for the study of somatic cells at hand, but nothing favorable could 
be found in the sections. » 

Ainsi pensons-nous qu'il faut attribuer d’une manière très géné- 
rale la formule 2 N = 34 + XO au Doryphore mâle et 2 N = 34 
+ XX à la femelle. 

Cette espèce n’est pas la seule à présenter ce type de digamétie 
mâle dans la famille des Chrysomelides. Stevens (1906, 1908 et 
1909) en mentionne quatre, et YostnA (1944) une cinquième. Il 
faut probablement ajouter à cette liste le Leptinotarsa signaticollis 
de Wieman. En effet, l’examen des figures que donne cet auteur 
milite en faveur d’un XO plutôt que d’un X,X,0 chez le mâle. 
D'autre part, argument essentiel sur lequel WIEMAN se base pour 
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admettre la présence de deux constituants hétérochromosomiques 
ne parait plus guére pertinent aprés ce que nous avons appris du 
L. decemlineata: « The evidence from signaticollis would perhaps 
favor the idea that the bi-partite body represents a single chromo- 
some, since its appearence and behavior in the maturation divisions 
recalls the unpaired accessory of the Orthoptera and certain Hemt- 
ptera. On the other hand, the fact that decemlineata the homologous 
components are of unequal size practically compels one to regard 
the accessory body as two chromosomes in both cases. » 


CONCLUSIONS 


L’étude cytologique du Leptinotarsa decemlineata Stal. révéle 
un nombre diploïde de 35 chromosomes chez le mâle et de 36 chez 
la femelle, dont un seul hétérochromosome chez le premier. L’exa- 
men critique des travaux anciens de STEVENS (1906) et de WIEMAN 
(1910) autorise la conclusion que chez les Leptinotarsa étudiés cyto- 
logiquement la digamétie est de type XO. Nous ne connaissons 
donc pas de chromosomes sexuels multiples chez les Chrysomélides. 
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